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경 적합성 및 업무 용이성이 신체 통증에 미치는 영향 

요인인지를 검증하기 위한 요인 간 다중회귀 분석 결과, 
회귀 모형에서 t 값이 3.625로 나타나 업무 환경 적합성

이 신체 통증에 영향을 미치고 있는 것으로 나타났다

(p<0.05). 조타실 업무 환경 적합성이 피로감에 미치는 

영향 요인을 나타내는 회귀모형분석 결과에서는 회귀 

모형에서 t 값이 3.625로 나타나 업무 환경 적합성이 피

로감에 영향을 미치고 있으나(p<0.05), 업무 용이성은 t 
값이 –2.521로 나타나 업무의 용이성이 높아지면 선장의 

피로도는 감소하는 것으로 나타났다(p>0.05). 작업 환경 

또는 업무 자체의 어떤 특성이 종사원들에게 어떤 해로

운 결과를 초래하는 과정을 직무 스트레스로 정의하고 

있는데, 신체적인 통증과 피로감을 유발하는 작업 환경

에서 스트레스에 지속적으로 노출되어야 하는 어선원들

의 직업 만족도는 저하되어 어선원들은 이직을 고려하게 

될 것이고, 열악한 작업 환경으로의 새로운 인력은 유입

되기 어려울 것이다. 따라서, 어선원들의 조타실 직무에 

따른 신체적인 통증, 피로감에 따르는 직무 스트레스를 

저감하고, 안전한 조업 활동과 직업 만족도 제고를 위해

서는 어선의 조타실 업무의 특성을 고려하여 사용자를 

배려한 조타실을 제공할 필요가 있다고 판단된다. 
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붉은대게 자원관리를 위한 어업관리수단별 생물경제적 효과분석
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In this study, internationally widely utilized bioeconomic models were used to make a comparison and analyze the effectiveness 
of red snow crab fisheries management measures. As a specific effect analysis, biological and economic effects of both 
total allowable catch (TAC) and effort reduction management measures were analyzed simultaneously. Model results showed 
that the red snow crab biomass would be decreased from 106,000 tons to 73,076 tons after ten years when the TAC is 
set to and maintained at the current level of 26,000 tons. The amount of biomass would be increased to 125,316 tons 
when the level of TAC is set to 22,000 tons. In cases of reduced fishing efforts, a 30% decrease from the current level 
would result in greater biomass and NPV would be also estimated at the highest level. In addition, a sensitivity analysis 
by market price was conducted to analyze the minimum TAC level of the red snow crab offshore pot fishery. Results 
showed that the minimum TAC level would be 8,210 tons when the market price increased by 30% and it would be also 
15,247 tons when the market price decreased by 30%. Furthermore, results of the sensitivity analysis by fishing cost showed 
that the minimum TAC level was analyzed to be 13,857 tons when the fishing cost increased by 30% from the current level.  

Keywords: Red snow crab (Chionoecetes japonicus), Fisheries management, Bioeconomic model, Total allowable catch, 
          Fishing effort

서 론

현재 국제적으로 남획, 불법어업, 그리고 기후변화 등

으로 인한 수산자원의 지속적인 감소 경향이 심화되고 

있다(FAO, 2016). 이러한 상황 속에 국가별로 수산자원

의 회복 및 관리를 위한 다양한 어업관리수단들이 활용

되고 있다. 현재 우리나라에서도 금지체장, 금어기, 휴어
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제, 그리고 총허용어획량(Total Allowable Catch, TAC) 
제도 등 다양한 어업관리수단들이 시행되고 있다. 

이러한 어업관리수단들을 효과적으로 운용하기 위해

서는 우선 수산자원관리 목표가 명확하게 수립되어야 

하고, 이를 달성하기 위한 어업관리수단들의 효과분석

이 선행되어야 한다(Khwaja and Cox, 2010). 하지만 현

재 주요 어업관리수단들이 수립되어 운용되고 있지만, 
효과분석에 대한 연구는 미비한 실정이다. 

본 연구에서는 다양한 어업관리수단들을 시행 중에 

있지만, 최근 들어 지속적으로 어획량이 감소하고 있는 

붉은대게(Chionoecetes japonicus)를 대상으로 실효성 

있는 어업관리수단의 선정을 위한 어업관리수단들의 효

과를 분석ㆍ비교하고자 한다. 
붉은대게는 동해안에서 어획되고 있는 중요한 상업어

종 중의 하나이다. 현재 근해통발에서 전체 어획량의 

약 93% 이상이 어획되고 있으며, 다음으로 연안자망 약 

4% 그리고 연안통발에서 약 3% 순으로 어획되고 있다

(Fisheries Information Service, 2018). 특히 2016년부터 

연안어업에 의한 붉은대게 어획량이 점차 증가하고 있

다. 붉은대게 자원관리를 위해 현행 어업관리수단으로 

TAC, 금어기(7월10일∼8월25일, 강원도 연안자망어업

은 6월1일∼7월10일), 그리고 암컷 붉은대게 포획금지 

등이 시행 중에 있다. 
붉은대게 어업관리수단들에 대한 효과분석은 생물적 

그리고 사회경제적 등 다양한 관점에서 이루어져야 한

다. 이에 어업관리수단에 대한 생물적 효과(자원량 혹은 

어획량 변화)와 경제적 효과(어업소득 변화)를 동시에 

분석할 수 있는 생물경제모델(Bioeconomic model) 기법

이 국제적으로 널리 활용되고 오고 있다(Davis, 2010; 
Holland, 2010; Kim, 2015; Pascoe, 2016; Choi, 2020).

생물경제모델 기법은 생물적 자원평가모델과 어업경

제모델(어업수익 변화 등)을 결합하여 어업관리수단의 

효과를 분석하기 때문에 어획사망계수 변화에 따른 자

원량 및 어획량의 동태적 변화 분석뿐만 아니라 어업인

들에 대한 경제적인 동태 효과를 동시에 예측할 수 있다. 
따라서 다양한 어업관리수단들에 대한 효과를 동태적으

로 분석함으로써 자원회복 기간 동안의 목표량 달성 여

부 및 어업인들의 소득효과 등을 중심으로 가장 효과적

인 어업관리수단을 선택할 수 있도록 하는 장점이 있다

(Kim, 2003; Kim, 2004; Lee et al., 2000).
이러한 배경 하에서 본 연구에서는 생물경제모델 기

법을 활용하여 붉은대게 어업관리수단들에 대한 생물적 

그리고 사회경제적 효과를 동시에 분석하여 최적의 어

업관리수단을 선택할 수 있도록 제시하고자 한다. 또한 

붉은대게 어업의 경제적 요인(시장가격 및 어업비용) 변
화에 따른 어업이익이 영(0)이 되는 최소 TAC 물량을 

분석하여 향후 붉은대게 근해통발어업의 TAC 설정을 

위한 정책적 근거자료를 제시하고자 한다. 

재료 및 방법

붉은대게 어업현황

2000∼2018년간 붉은대게 어획량 변화를 살펴보면 

Fig. 1. Change of catch amount of Red snow crab from 2000~2018.
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Fig. 1에 나타난 바와 같다(Fisheries Information Service, 
2018). 분석대상 기간을 2000∼2018년으로 설정한 이유

는 근해통발어업의 붉은대게 자원평가에 사용된 근해통

발어업의 자료와 동일한 분석 연도를 설정하기 위함이

다. 2000년 이후 붉은대게 어획량은 꾸준히 증가하였으

며, 2015년 41,647톤으로 최고치를 기록하였다. 하지만 

2016년 이후 어획량이 감소하기 시작하여 2018년 현재 

20,344톤 수준이다.  
붉은대게는 동해안에서 강원과 경북지역에서 대부분 

어획되고 있는데, Fig. 2는 2003∼2018년 기간 동안의 

붉은대게의 지역별 생산금액 변화를 나타낸 것이다. 기
간 설정을 2003년부터 시작한 이유는 2003년 이전의 

지역별 생산금액 자료가 부재하기 때문이다. 강원지역에

서는 2003년 24,607,993천원에서 2018년에는 17,172,812
천원으로 감소하는 추세이다. 이에 반해 경북지역의 경우

에는 2003년 12,526,460천원에서 2018년에는 66,541,547
천원으로 크게 증가하고 있다.

추가적으로 2003∼2018년 기간 동안의 지역별 붉은

대게 시장가격(won/kg) 변화를 살펴보면 Fig. 3에서 보

는 바와 같다. 강원지역의 경우 2003년 평균 3,048원/kg
에서 2018년 2,199원/kg으로 감소하는 추세이다. 이에 

반해 경북지역 경우 2003년 평균 1,132원/kg에서 2018
년 6,184원/kg으로 급격히 증가하는 추세에 있다. 

분석 자료

붉은대게 어업관리수단들의 경제적 효과분석을 위해 

Fig. 2. Change of catch value of Red snow crab by region from 2003∼2018.

Fig. 3. Change of Red snow crab unit price (kg) by region from 2003∼2018.
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■ 최지훈ㆍ서영일ㆍ김도훈

붉은대게 근해통발어업의 지역별 어업비용 구조를 분석

하면 Table 1에서 정리된 바와 같다. 2017년 기준 어업

비용 구조를 살펴보면, 우선 강원지역에서는 생산관리

비(유류비, 어구비, 수선비)가 45%로 가장 많은 비용을 

차지하고, 다음으로 인건비(임금, 성과금) 33%, 기타잡

비(통신비, 보험비) 14%, 판매관리비 7%, 그리고 감가

상각비 2% 순으로 나타났다. 경북지역도 강원지역과 유

사하게 생산관리비 47%, 인건비 32%, 기타잡비 12%, 
판매관리비 6%, 그리고 감가상각비 3% 순으로 조사되

었다(Korea Fisheries Resources Agency. 2018).
Table 2는 세부적으로 2016∼2018년 기간 동안의 근

해통발어업 면세유 사용 현황을 정리한 것이다(National 
Federation of Fisheries Cooperatives, 2018). 과거 3년간 

강원지역의 경우 면세유를 연간 평균 99,781,834원을 

사용하고 있으며, 경북지역의 경우 160,356,705원을 사

용하고 있다. 강원지역과 경북지역의 연간 평균 사용금

액은 130,069,270원으로 면세유의 가격은 리터당 562원
으로 계산되었다. 참고로 현재 한국석유공사의 오피넷

(http://www.opinet.co.kr) 자료에 의하면 2016∼2018년 

기간 동안의 평균 경유가격은 리터당 1,323원으로 조사

되었다(KNOC, 2018). 

분석 방법

자원평가 모델

붉은대게의 성장량 함수는 식 (1)과 같이 쉐퍼

(Schaefer) 함수형태로 가정하였다. 식 (1)에서   

일 때 성장량이 최대로 되고, 어업자원량  수준이 그 

이후로 증가하면 성장량은 오히려 감소하게 된다

(Haddon, 2001).

   ∙ ∙ 


                 (1)

여기서, 은 어업자원의 본원적성장률, 는 최대자

원량 수준, 그리고 는 기에 있어 어업자원량 수준

을 의미한다. 과정오차(process-error) 모델, 관측오차

(observation-error) 모델, 그리고 Bayesian 모델을 적용하

여 근해통발어업의 붉은대게 자원평가를 실시한 결과, 
Bayesian 모델의 적합도가 가장 우수한 것으로 추정되었다

(Choi et al., 2020). 그리고 Bayesian 모델의 분석 결과에 

따른 붉은대게 어업자원의 본원적성장률은 0.34, 최대

자원량 수준은 284,700톤, 그리고 2018년도의 붉은대

게 자원량 수준은 106,000톤으로 추정되었다. 식 (2)에서 

보는 바와 같이 붉은대게 어획함수는 어업자원량 과 

어획노력량 수준에 대해 선형적으로 비례하는 형태로 

가정하였다(Anderson, 1986; Clark, 1990; Conrad, 1999)

    ∙∙                     (2)
  
여기서, 는 근해통발어업의 어획능률계수(catchability 

Region Production  
management Labor Selling Depreciation Miscellaneous  cost Total

Gangwon 502,027 367,373 80,026 17,922 107,055 1,124,403
Gyeongbuk 666,632 448,750 79,576 45,921 172,083 1,408,962

Average 582,330 408,062 79,801 31,992 164,569 1,266,683

Table 1. Fishing cost of Offshore pot fisheries by region in 2017
                                                       (unit: thousand won)

Gangwon Gyeongbuk
Tax-free oil of

usage Price Tax-free oil of
 usage Price

2016 180,090 ℓ 99,080,088 286,138 ℓ 162,197,973 
2017 180,591 ℓ 99,741,373 281,017 ℓ 159,952,066 
2018 181,470 ℓ 100,524,042 278,841 ℓ 158,920,079 

Average 180,716 ℓ 99,781,834 281,998 ℓ 160,356,705

Table 2. Usage amount and price of tax-free oil in offshore pot fishery by region from 2016∼2018
                                                                (unit: won)
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하면 Table 1에서 정리된 바와 같다. 2017년 기준 어업

비용 구조를 살펴보면, 우선 강원지역에서는 생산관리

비(유류비, 어구비, 수선비)가 45%로 가장 많은 비용을 

차지하고, 다음으로 인건비(임금, 성과금) 33%, 기타잡

비(통신비, 보험비) 14%, 판매관리비 7%, 그리고 감가

상각비 2% 순으로 나타났다. 경북지역도 강원지역과 유

사하게 생산관리비 47%, 인건비 32%, 기타잡비 12%, 
판매관리비 6%, 그리고 감가상각비 3% 순으로 조사되

었다(Korea Fisheries Resources Agency. 2018).
Table 2는 세부적으로 2016∼2018년 기간 동안의 근

해통발어업 면세유 사용 현황을 정리한 것이다(National 
Federation of Fisheries Cooperatives, 2018). 과거 3년간 

강원지역의 경우 면세유를 연간 평균 99,781,834원을 

사용하고 있으며, 경북지역의 경우 160,356,705원을 사

용하고 있다. 강원지역과 경북지역의 연간 평균 사용금

액은 130,069,270원으로 면세유의 가격은 리터당 562원
으로 계산되었다. 참고로 현재 한국석유공사의 오피넷

(http://www.opinet.co.kr) 자료에 의하면 2016∼2018년 

기간 동안의 평균 경유가격은 리터당 1,323원으로 조사

되었다(KNOC, 2018). 

분석 방법

자원평가 모델

붉은대게의 성장량 함수는 식 (1)과 같이 쉐퍼

(Schaefer) 함수형태로 가정하였다. 식 (1)에서   

일 때 성장량이 최대로 되고, 어업자원량  수준이 그 

이후로 증가하면 성장량은 오히려 감소하게 된다

(Haddon, 2001).

   ∙ ∙ 


                 (1)

여기서, 은 어업자원의 본원적성장률, 는 최대자

원량 수준, 그리고 는 기에 있어 어업자원량 수준

을 의미한다. 과정오차(process-error) 모델, 관측오차

(observation-error) 모델, 그리고 Bayesian 모델을 적용하

여 근해통발어업의 붉은대게 자원평가를 실시한 결과, 
Bayesian 모델의 적합도가 가장 우수한 것으로 추정되었다

(Choi et al., 2020). 그리고 Bayesian 모델의 분석 결과에 

따른 붉은대게 어업자원의 본원적성장률은 0.34, 최대

자원량 수준은 284,700톤, 그리고 2018년도의 붉은대

게 자원량 수준은 106,000톤으로 추정되었다. 식 (2)에서 

보는 바와 같이 붉은대게 어획함수는 어업자원량 과 

어획노력량 수준에 대해 선형적으로 비례하는 형태로 

가정하였다(Anderson, 1986; Clark, 1990; Conrad, 1999)

    ∙∙                     (2)
  
여기서, 는 근해통발어업의 어획능률계수(catchability 

Region Production  
management Labor Selling Depreciation Miscellaneous  cost Total

Gangwon 502,027 367,373 80,026 17,922 107,055 1,124,403
Gyeongbuk 666,632 448,750 79,576 45,921 172,083 1,408,962

Average 582,330 408,062 79,801 31,992 164,569 1,266,683

Table 1. Fishing cost of Offshore pot fisheries by region in 2017
                                                       (unit: thousand won)

Gangwon Gyeongbuk
Tax-free oil of

usage Price Tax-free oil of
 usage Price

2016 180,090 ℓ 99,080,088 286,138 ℓ 162,197,973 
2017 180,591 ℓ 99,741,373 281,017 ℓ 159,952,066 
2018 181,470 ℓ 100,524,042 278,841 ℓ 158,920,079 

Average 180,716 ℓ 99,781,834 281,998 ℓ 160,356,705

Table 2. Usage amount and price of tax-free oil in offshore pot fishery by region from 2016∼2018
                                                                (unit: won)

coefficient), 는 근해통발어업의 어획노력량(fishing 
effort), 그리고 는 기에 있어 어업자원량 수준을 의

미한다. 과정오차 모델을 이용한 붉은대게 자원평가 결

과 어획노력량 지표로 마력수(hp)가 가장 유의한 것으로 

나타나 근해통발어업의 어획노력량 지표로 마력수를 사

용하였다.
붉은대게 어업자원의 성장량 함수와 근해통

발어업의 생산함수[ ]로부터 도출된 붉은대게 

어업자원량 변화는 다음의 식 (3)과 같은 함수형태로 

나타낼 수 있게 된다. 

                     (3)

즉,  기의 붉은대게 어업자원량   은 기의 

붉은대게 어업자원량 과 붉은대게 성장량 

에 따라 증가하게 되지만, 근해통발어업에 의한 어획량 

증가에 따라 자원량이 감소하게 된다. 따라서 어업관리

수단의 적용을 통해 어획노력량이나 어획량 등을 제한

할 경우 어획량이 성장량보다 작으면 붉은대게 자원량

은 증가하게 되고, 반대의 경우 자원량은 감소하게 된다. 
생물경제모델 기법 하에서 어업관리수단의 생물적 자

원량 변화 효과는 향후 자원량 수준의 변화정도로서 분

석하게 된다. 따라서 어업관리수단들을 평가하여 자원

량 증대 효과가 가장 큰 어업관리수단을 선택할 수 있도

록 한다.  
                                         
어업경제 모델

붉은대게 근해통발어업의 어업경제모델에 있어 어업

수익은 근해통발어업에 의해 어획된 붉은대게의 어획량

과 평균 시장가격의 곱으로 식 (4)와 같이 나타낼 수 있다.

  ∙                             (4)

근해통발어업의 비용은 붉은대게 어획에 사용되는 마

력당 평균 비용(c)과 마력수(hp)의 곱으로 식 (5)와 같이 

나타낼 수 있다. 

  ∙                              (5)

연간 어업수익에서 어업비용을 차감하면 연간 어업이

익을 계산할 수 있다. 생물경제모델 기법 하에서 경제적 

효과는 향후 일정 기간 동안의 시뮬레이션 분석을 통해 

어업관리수단별로 발생하는 어업이익을 현재가치로 환

산하여 서로 비교 및 평가한다. 이를 통해 경제적인 어업

이익 증대 효과가 가장 큰 어업관리수단을 선택할 수 

있도록 한다.   
본 연구에서는 어업관리수단별 생물경제적 효과분석

을 위한 기간을 향후 10년으로 설정하였다. 이는 분석 

기간의 경우 분석대상 어종별 자원회복기간을 고려하여 

설정되는데, 미국 어업법 등 통상 10년을 자원회복기간

으로 설정하고 있기 때문이다(Anderson and Kim, 2002; 
Kim, 2004; Magnuson-Stevens Fishery Conservation 
and Management Act, 1977; Thunberg et al., 1998). 그리

고 현재가치 환산을 위한 사회적 이자율은 4.5%로 가정

하였다. 즉, 향후 10년간 발생할 어업관리수단별 연간 

어업이익을 4.5%의 사회적 이자율로 할인한 합(NPV)은 

식 (6)과 같이 나타낼 수 있다. 


 





  
                  (6)

 결 과

어업관리수단(TAC 및 어획노력량 저감)별 효과분석 결과

앞서 설명한 생물경제모델 구축을 통해 붉은대게 자

원관리를 위한 어업관리수단으로 TAC 수단과 어획노

력량 저감 수단에 대한 효과를 분석해 보았다. 
우선 붉은대게 TAC 수단의 효과분석을 위해 TAC 

범위는 2018년 7월∼2019년 6월 TAC 설정 수준인 

26,630톤 기준으로 28,000톤, 26,000톤, 24,000톤, 
22,000톤, 20,000톤, 그리고 현재 어획량(SQ) 수준으로 

설정하였다. 그리고 어획노력량 저감의 효과분석을 위

해 2018년도 근해통발어업의 마력수인 30,713hp 기준

으로 어획노력량을 +50%, +30%, -30%, 그리고 -50%로 

구분하여 설정하였다. 
구체적인 효과분석에 있어 생물적 효과는 어업관리수

단별 향후 10년 기간 동안의 붉은대게의 자원량과 어획

량 변화를 비교․평가하였다. 그리고 경제적 효과는 어업

관리수단별 향후 10년 기간 동안의 어업이익의 현재가

치 합(NPV)을 비교․평가하였다.  
TAC 수단의 생물적 효과분석 결과, 현재 2018년 7월 
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TAC (ton) Stock biomass (ton) Catch (ton)
Status Quo (26,630 ton) 160,176 18,577

28,000 40,672 28,000
26,000 73,076 26,000
24,000 101,024 24,000
22,000 125,316 22,000
20,000 146,590 20,000

Table 3. Results for bioeconomic analysis of Red snow crab by TAC scenario

Effort Stock biomass (ton) Catch (ton)
+50% 80,245 20,943
+30% 98,940 22,672

Status Quo (30,713 hp) 131,474 23,479
-30% 168,917 21,298
-50% 192,503 17,523

Table 4. Results for bioeconomic analysis of Red snow crab by fishing effort reduction scenario.

Fig. 4. Forecasting changes in the biomass of Red snow crab by TAC scenario.

Fig. 5. Forecasting changes in the biomass of Red snow crab by fishing effort reduction scenario.
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~2019년 6월까지의 TAC 설정 수준과 같이 26,000톤 

수준으로 설정되어 지속된다면 붉은대게 자원량은 10년 

후 현재 106,000톤에서 73,076톤으로 감소하는 것으로 

추정되었다. 하지만 24,000톤으로 설정할 경우 향후 자

원량은 101,024톤 수준으로 유지되는 것으로 분석되었

으며, TAC 물량을 더 낮추어 22,000톤으로 설정할 경우 

향후 125,316톤으로 자원량이 증가되는 것으로 추정되

었다(Table 3, Fig. 4).
붉은대게의 자원회복 목표량을 BMSY (146,300톤)로 

설정하고, 이를 달성하기 위해 TAC 할당량을 20,000톤
으로 설정 시 10년 후인 2028년에는 자원회복 목표량 

수준인 146,590톤으로 회복되는 것으로 분석되었다. 
어획노력량 저감 수단의 생물적 효과분석 결과, 현재 

근해통발의 어획노력량(30,713 hp) 수준에서 50% 증가

될 경우에는 붉은대게 자원량은 현재 자원량(106,000
톤) 수준에서 80,245톤으로 감소하는 것으로 추정되었

다. 하지만 어획노력량을 30% 감소시킬 경우 향후 자원

량은 168,917톤 수준으로 증가되는 것으로 추정되었고, 
50% 감소시킬 경우에는 향후 자원량은 192,503톤으로 

가장 큰 수준으로 증가하는 것으로 추정되었다(Table 
4, Fig. 5).

붉은대게 자원회복 목표량을 BMSY (146,300톤)로 

설정하고, 이를 달성하기 위해 근해통발어업의 어획노

력량을 50% 감소하였을 경우 5년 후인 2022년 146,816
톤으로 자원회복 목표량 수준으로 회복하는 것으로 분

석되었다. 그리고 30% 감소하였을 경우 7년 후인 2024
년 151,195톤으로 회복하는 것으로 분석되었다.

TAC 수단의 경제적 효과분석 결과, TAC 물량을 현

재 수준인 26,000톤으로 설정할 경우 향후 10년 기간 

동안의 NPV는 8,355,967천원으로 분석되었다. 하지만 

22,000톤 수준으로 설정할 경우 NPV는 10,517,939천원

으로 가장 높은 것으로 추정되었다(Table 5, Fig. 6). 또
한 TAC 물량이 24,000톤 이상으로 설정될 경우 근해통

발어업의 향후 어업이익은 계속 감소하는 것으로 추정

TAC (ton) NPV (thousand won)
Status Quo 9,348,535

28,000 5,147,129
26,000 8,355,967
24,000 9,454,991
22,000 10,517,939
20,000 10,422,391

Table 5. Results of NPV by TAC scenario

Fig. 6. Results of Red snow crab bioeconomic model (TAC).
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되었다(Fig. 7).
어획노력량 저감 방안에 대한 경제적 효과분석 결과, 

현재 어획노력량(30,713 hp) 수준을 유지할 경우 향후 

10년 기간 동안의 NPV는 10,073,280천원으로 추정되었

다. 하지만 어획노력량을 30% 감소할 경우에는 NPV는 

10,489,992천원으로 가장 높은 수준으로 추정되었다

(Table 6, Fig. 8).
붉은대게 어업관리수단들에 대한 생물학적 그리고 경

Effort NPV (thousand won)
+50% 7,866,755
+30% 9,591,406

Status Quo (30,713 hp) 10,073,280
-30% 10,489,992
-50% 8,825,892

Table 6. Results of NPV by fishing effort reduction scenario

Fig. 8. Results of Red snow crab bioeconomic model (fishing effort reduction).

Fig. 7. Forecasting changes in fishing profits of offshore pot fishery by TAC scenario.
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제학적 효과분석 결과를 요약하면, TAC 설정이 현재 

수준인 26,000톤으로 유지될 경우 붉은대게 자원량은 

감소하는 것으로 추정되었다. 따라서 향후 붉은대게 자

원회복 및 관리를 위해서는 연간 TAC 설정에 대한 재검

토가 필요하다. 어획노력량 저감의 경우 현 수준에서 

30% 감소할 경우 자원량이 현 수준 보다 증가하고, 
NPV 또한 가장 높은 수준으로 추정되었다. 현재 붉은대

게 근해통발어업에 있어서는 어획노력량 저감을 위한 

금어기, 어선감척사업, 그리고 조업일수 제한 등 다양한 

어업관리수단들이 시행 중에 있다. 2018년도 기준 붉은

대게 근해통발의 평균 조업일수는 강원지역의 경우 231
일 그리고 경북지역의 경우 224일 수준이다. 어획노력

량 저감 수단의 분석 결과에 따라 어획노력량 수준을 

30% 감소시킬 경우 강원지역의 조업일수는 162일 그리

고 경북지역은 157일로 분석되었다. 

시장가격에 대한 민감도 분석 결과

추가적으로 붉은대게 근해통발어업의 최소 TAC 설
정 수준을 분석하기 위해 경제적 요인 중 시장가격 변화

에 따른 민감도 분석을 실시하였다. 시장가격의 변화율

은 현재 수준에서 –30%~+30% 범위로 설정하였다. 
분석 결과, Table 7에서 보는 바와 같이, 2018년 현재 

시장가격 기준으로 어업이익이 영(0)이 되는 TAC 설정 

수준은 10,673톤으로 분석되었다. 시장가격이 30% 상
승할 경우 최소 TAC 설정 수준은 8,210톤 그리고 시장

가격이 30% 하락할 경우 최소 TAC 설정 수준은 15,247
톤으로 분석되었다.

어업비용증대에 따른 민감도 분석 결과

붉은대게 근해통발어업의 최소 TAC 설정 수준을 분

석하기 위해 경제적 요인 중 어업비용 변화에 따른 민감

　 Unit price TAC (ton)
+30% 5,863 8,210
+20% 5,412  8,894 
+10% 4,961 9,702 
2018 4,510 10,673 
-10% 4,059 11,859 
-20% 3,608 13,341 
-30% 3,157 15,247 

Table 7. Results of sensitivity analysis by market price
 (unit: thousand won)

Fig. 9. Forecasting changes in fishing profits of offshore pot fishery by fishing effort reduction scenario.
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도 분석을 실시하였다. 현재 WTO 수산보조금 협상이 

진행 중이고, 인건비 등 각종 비용요소들의 가격 변화가 

향후 보다 증가할 것으로 전망된다. 이에 따라 어업비용

에 대한 민감도 분석을 통해 어업비용 상승에 따른 최소 

TAC 물량을 추정해 보았다. 어업비용의 변화율은 현재 

수준에서 30%, 50%, 70%, 그리고 100% 증가 범위로 

설정하였다.  
분석 결과, Table 8에서 보는 바와 같이, 2017년 현재 

어업비용 기준으로 어업이익이 영(0)이 되는 TAC 물량 

수준은 10,673톤으로 분석되었다. 어업비용이 현 수준

에서 30% 증가할 경우 최소 TAC 물량 수준은 13,875톤, 
70% 증가할 경우 18,114톤, 그리고 100% 증가할 경우 

21,345톤으로 분석되었다.

결 론   

전 세계적으로 수산자원의 감소에 따른 수산자원의 

회복 및 관리에 대한 인식이 커지고 있어 수산자원 회복 

및 관리를 위해 효과적인 어업관리수단들이 시행되어야  

한다. 효과적인 어업관리수단의 시행을 위해서는 어업관

리수단에 대한 효과분석 및 수단별 비교·분석이 선행되

어야한다. 하지만 우리나라의 경우 다양한 어업관리수단

들이 시행중에 있지만 어업관리수단들에 대한 비교 및 

효과분석에 대한 연구가 미비한 수준이다. 이에 본 연구

에서는 다양한 어업관리수단들이 시행 중에 있지만, 최
근 들어 지속적으로 어획량이 감소중인 붉은대게를 대상

으로 어업관리수단들의 효과를 분석․비교해 보았다. 
어업관리수단에 대한 효과분석 및 비교를 위해 국제

적으로 널리 활용되는 생물경제모델을 활용하였다. 구
체적인 분석에 있어서는 TAC 수단과 어획노력량 저감 

수단에 대해 생물적 효과 및 경제적 효과로 구분하여 

분석하였다. 
TAC 수단에 대한 생물적 효과로서 TAC 물량을 

20,000톤으로 설정 시 가장 크게 자원량이 증가하는 것

으로 분석되었다. 그리고 경제적 효과로는 TAC 물량을 

22,000톤으로 설정할 경우 가장 큰 효과가 나타났다. 어
획노력량 저감 수단에 대한 생물적 효과의 경우 현재 

어획노력량 수준을 50% 감소시킬 경우 자원량이 가장 

크게 증가하는 것으로 분석되었으며, 경제적 효과로는 

어획노력량을 30% 감소시킬 경우 가장 큰 효과가 나타

나는 것으로 추정되었다. 
종합적으로 TAC 설정에 있어 효과적인 수준은 

22,000톤으로 판단된다. 이는 생물적 효과로는 20,000
톤 설정 시 이 가장 큰 것으로 분석되었지만, 22,000톤 

수준으로 TAC를 설정 하더라도 자원량이 현재 수준보

다 증가하는 것으로 분석되었고, 경제적인 효과가 가장 

큰 것으로 나타났기 때문이다. 그리고 어획노력량 저감

의 경우 어획노력량 수준을 약 30% 정도 감소시키는 

것이 가장 효과적인 방안으로 판단된다. 이 역시 어획노

력량 수준을 50% 감소 시 생물적 효과가 가장 큰 것으로 

나타났지만 어획노력량 수준을 30% 감소하더라도 자원

량이 현 수준보다 증가하는 것으로 추정되었고, 경제적

인 효과가 가장 큰 것으로 분석되었기 때문이다.   
추가적으로 붉은대게 근해통발어업의 최소 TAC 물

량 수준을 분석하기 위해 시장가격 변화에 따른 민감도 

분석 결과, 2018년 현재 시장가격 기준으로 어업이익이 

영(0)이 되는 TAC 설정 수준은 10,673톤으로 분석되었

다. 시장가격이 30% 상승할 경우 최소 TAC 설정 수준

은 8,210톤 그리고 시장가격이 30% 하락할 경우 최소 

TAC 설정 수준은 15,247톤으로 분석되었다. 또한 어업

비용 변화에 따른 민감도 분석 결과, 2017년 현재 어업

비용 기준으로 어업이익이 영(0)이 되는 TAC 물량 수준

은 10,673톤으로 분석되었다. 어업비용이 현 수준에서 

30% 증가할 경우 최소 TAC 물량 수준은 13,875톤, 70% 
증가할 경우 18,114톤, 그리고 100% 증가할 경우 

　 Cost TAC (ton)
SQ 48,133,935 10,673

30% 62,574,116 13,875
50% 72,200,903 16,009
70% 81,827,690 18,114
100% 96,267,870 21,345

Table 8. Results of sensitivity analysis by fishing cost
 (unit: thousand won)
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도 분석을 실시하였다. 현재 WTO 수산보조금 협상이 

진행 중이고, 인건비 등 각종 비용요소들의 가격 변화가 

향후 보다 증가할 것으로 전망된다. 이에 따라 어업비용

에 대한 민감도 분석을 통해 어업비용 상승에 따른 최소 

TAC 물량을 추정해 보았다. 어업비용의 변화율은 현재 

수준에서 30%, 50%, 70%, 그리고 100% 증가 범위로 

설정하였다.  
분석 결과, Table 8에서 보는 바와 같이, 2017년 현재 

어업비용 기준으로 어업이익이 영(0)이 되는 TAC 물량 

수준은 10,673톤으로 분석되었다. 어업비용이 현 수준

에서 30% 증가할 경우 최소 TAC 물량 수준은 13,875톤, 
70% 증가할 경우 18,114톤, 그리고 100% 증가할 경우 

21,345톤으로 분석되었다.

결 론   

전 세계적으로 수산자원의 감소에 따른 수산자원의 

회복 및 관리에 대한 인식이 커지고 있어 수산자원 회복 

및 관리를 위해 효과적인 어업관리수단들이 시행되어야  

한다. 효과적인 어업관리수단의 시행을 위해서는 어업관

리수단에 대한 효과분석 및 수단별 비교·분석이 선행되

어야한다. 하지만 우리나라의 경우 다양한 어업관리수단

들이 시행중에 있지만 어업관리수단들에 대한 비교 및 

효과분석에 대한 연구가 미비한 수준이다. 이에 본 연구

에서는 다양한 어업관리수단들이 시행 중에 있지만, 최
근 들어 지속적으로 어획량이 감소중인 붉은대게를 대상

으로 어업관리수단들의 효과를 분석․비교해 보았다. 
어업관리수단에 대한 효과분석 및 비교를 위해 국제

적으로 널리 활용되는 생물경제모델을 활용하였다. 구
체적인 분석에 있어서는 TAC 수단과 어획노력량 저감 

수단에 대해 생물적 효과 및 경제적 효과로 구분하여 

분석하였다. 
TAC 수단에 대한 생물적 효과로서 TAC 물량을 

20,000톤으로 설정 시 가장 크게 자원량이 증가하는 것

으로 분석되었다. 그리고 경제적 효과로는 TAC 물량을 

22,000톤으로 설정할 경우 가장 큰 효과가 나타났다. 어
획노력량 저감 수단에 대한 생물적 효과의 경우 현재 

어획노력량 수준을 50% 감소시킬 경우 자원량이 가장 

크게 증가하는 것으로 분석되었으며, 경제적 효과로는 

어획노력량을 30% 감소시킬 경우 가장 큰 효과가 나타

나는 것으로 추정되었다. 
종합적으로 TAC 설정에 있어 효과적인 수준은 

22,000톤으로 판단된다. 이는 생물적 효과로는 20,000
톤 설정 시 이 가장 큰 것으로 분석되었지만, 22,000톤 

수준으로 TAC를 설정 하더라도 자원량이 현재 수준보

다 증가하는 것으로 분석되었고, 경제적인 효과가 가장 

큰 것으로 나타났기 때문이다. 그리고 어획노력량 저감

의 경우 어획노력량 수준을 약 30% 정도 감소시키는 

것이 가장 효과적인 방안으로 판단된다. 이 역시 어획노

력량 수준을 50% 감소 시 생물적 효과가 가장 큰 것으로 

나타났지만 어획노력량 수준을 30% 감소하더라도 자원

량이 현 수준보다 증가하는 것으로 추정되었고, 경제적

인 효과가 가장 큰 것으로 분석되었기 때문이다.   
추가적으로 붉은대게 근해통발어업의 최소 TAC 물

량 수준을 분석하기 위해 시장가격 변화에 따른 민감도 

분석 결과, 2018년 현재 시장가격 기준으로 어업이익이 

영(0)이 되는 TAC 설정 수준은 10,673톤으로 분석되었

다. 시장가격이 30% 상승할 경우 최소 TAC 설정 수준

은 8,210톤 그리고 시장가격이 30% 하락할 경우 최소 

TAC 설정 수준은 15,247톤으로 분석되었다. 또한 어업

비용 변화에 따른 민감도 분석 결과, 2017년 현재 어업

비용 기준으로 어업이익이 영(0)이 되는 TAC 물량 수준

은 10,673톤으로 분석되었다. 어업비용이 현 수준에서 

30% 증가할 경우 최소 TAC 물량 수준은 13,875톤, 70% 
증가할 경우 18,114톤, 그리고 100% 증가할 경우 

　 Cost TAC (ton)
SQ 48,133,935 10,673

30% 62,574,116 13,875
50% 72,200,903 16,009
70% 81,827,690 18,114
100% 96,267,870 21,345

Table 8. Results of sensitivity analysis by fishing cost
 (unit: thousand won)

21,345톤으로 각각 분석되었다.
현재 2018년 기준 붉은대게 TAC는 26,630톤 수준으

로 설정되어 있다. 본 연구의 분석 결과에서 나타난 바와 

같이, 현 수준으로 TAC 수준이 유지될 경우 붉은대게의 

자원량은 감소할 우려가 있으므로 TAC 설정에 대한 재

검토가 필요한 것으로 분석되었다. 또한 현 수준에서 

어획노력량이 30% 감소할 경우 자원량이 보다 증가하

고, NPV 또한 가장 높은 것으로 추정되어 근해통발어업

의 어획노력량(조업일수 등) 저감을 위한 방안이 강구되

어야 할 것이다. 
붉은대게의 시장가격 변화 및 근해통발어업의 어업비

용 변화에 대한 민감도 분석 결과, 시장가격이 30% 감소

될 경우 어업이익이 영(0)이 되는 TAC 물량이 어업비용

이 30% 증가할 경우 보다 더 많은 것으로 보아 시장가격 

변화가 근해통발어업의 경영에 더 큰 영향을 미치는 것

으로 판단된다. 그러므로 근해통발어업에서는 붉은대게 

어획량 조절을 통해 높은 시장가격을 유지하는 것이 어

업경영에 보다 유리할 것이다.   
향후 보다 효과적인 붉은대게 TAC 설정 및 자원평가

를 위해서는 보다 정확한 어획량 조사․집계가 필요하다. 
하지만 현재 비계통 판매(사매매)로 인해 정확한 어획량 

집계가 힘든 실정이다. 무엇보다 효과적인 TAC 설정 

및 자원평가를 위해서는 비계통 판매 등에 대한 정확한 

어획량을 파악할 수 있는 방안이 마련되어야 할 것이다. 
그리고 수산자원회복 및 관리를 위해서는 효과적인 어

업관리수단이 선택되고 적용되어야 한다. 향후 보다 실

효성 있는 수산자원관리를 위해 다양한 어업관리수단들

에 대한 효과를 분석하는 연구가 진행되어야 할 것이다. 
특히 어업관리수단의 생물적 효과와 경제적 효과를 동

시에 고려할 수 있는 생물경제모델 기법에 대한 연구가 

더욱 활발하게 이루어져야 할 것이다.  

사 사

이 논문은 2021년도 국립수산과학원 수산과학연구사

업(연근해 어업자원 평가 및 관리 연구, R2021028)의 지

원으로 수행된 연구이며 연구비 지원에 감사드립니다. 

References

Anderson LG. 1986. The economics of fisheries management. 
The Johns Hopkins University Press, Baltimore. Marine 

Policy, Elsevier 11, 80-81.https://doi.org/10.1016/0308- 
597X(87)90045-5.

Anderson LG. and Kim DH. 2002. Bioeconomic analysis of 
alternative management policies for the united states gulf 
of Mexico Red Grouper fishery, report of the socioeconomic 
panel meeting on draft on rebuilding plan for Red 
Grouper. Gulf of Mexico fishery management council. 
Ocean and Polar Research 25, 481-491.https://doi.org/ 
10.4217/OPR.2003.25.4.483.

Choi JH, Kim DH, Oh TY, Seo YI, Kang HJ. 2020. 
Comparative analysis on surplus production model for 
stock assessment of Red Snow Crab Chinonoecetes 
japonicus. Korean J Fish Aquat Sci 53, 925-933. https:// 
doi.org/10.5657/KFAS.2020.0925.  

Choi MJ. 2020. A bioeconomic analysis of small yellow croaker 
for planning effective management policy. Master. Thesis, 
Pukyong National University, Korea, 1-77. 

Clark C. 1974. Mathematical bioeconomics, second edition. 
New York: John Wiley & Sons, Inc. 29-45.

Conrad J. 1999. Resource economics. United Kingdom. 
Cambridge University Press. 1-213.

Davis JC. 2010. Rebuilding fisheries : Challenges for fisheries 
managers. The economics of rebuilding fisheries workshop 
proceedings, OECD. 13-43. https://doi.org/10.1787/ 
9789264075429-3-en.

FAO. 2016. The state of world fisheries and aquaculture. 
Retrieved from http://www.fao.org/3/i9540en/i9540en.pdf. 
Accessed 27 Feb 2019.

Fisheries Information Service. 2018. Fishery production 
statistics. fishing statistics. Retrieved from http://fips.go.kr. 
Accessed 17 Oct 2019.

Haddon M. 2001. Modelling and quantitative methods in 
fisheries, Champman & Hall/CRC. 1-424.

Holland D. 2010. Economic considerations and methods for 
evaluating fishery rebuilding strategies. The economics 
of rebuilding fisheries workshop proceedings, OECD. 
95-111. https://doi.org/10.1787/9789264075429-6-en.

Khwaja S. and Cox A. 2010. Rebuilding Fisheries: An overview 
of issues and policy appraches in the OECD. The 
Economics of Rebuilding Fisheries Workshop Proceedings, 
chapter 2. OECD. 45-69\https://doi.org/10.1787/9789264075429- 
4-en.

Kim DH. 2003. A bioeconomic analysis on the effectiveness 



184 | The Korean Society of Fisheries and Ocean Technology

■ 최지훈ㆍ서영일ㆍ김도훈

of Total Allowable Catch (TAC) policy under the 
rebuilding plan. Environmental and Resource Economics 
Review, 12, 663-686.

Kim DH. 2004. A bioeconomic analysis on the evaluation of 
alternative management policies in the multispecies 
fishery. The Journal of Fisheries Business Administration, 
35, 1-22.

Kim DH 2015. Evaluating the TAC policy in the Sandfish 
stock rebuilding plan. J Fish Bus Adm 46, 029-039. 
https://doi.org/10.12939/FBA.2015.46.1.029.

Korea Fisheries Resources Agency. 2018, Coastal fisheries 
survey report, FIRA-ER-18-045, Busan, Korea, 99-100.

Korea National Oil Corporation (KNOC). 2018. Oil price trend 
information. Retrieved from http://fips.go.kr. Accessed 
18 Oct 2019.

Lee DJ, Larkin SL. and Adams CM. 2000. A bioeconomic 
analysis of management alternatives for the U.S. North 
Atlantic Swordfish fishery, Marine Resource Economics 

15, 77-96. https://doi.org/10.1086/mre.15.2.42629293.
Magnuson-Stevens Fishery Conservation and Management Act 

304, MSFCMA; 16 U.S.C. 1801-1882, P.L. 94-265.
National Federation of Fisheries Cooperatives. 2018. Tax-free 

oil forwarding status. Accessed 17 Oct 2019.
Pascoe S, Kahui V, Hutton T. and Dichmont C. 2016. 

Experiences with the use of bioeconomic models in the 
management of australian and New Zealand fisheries. 
Fisheries Research, 183, 539-548. https://doi.org/10.1016/ 
j.fishres.2016.01.008.

Thunberg E, Helser T. and Mayo R. 1998. Bioeconomic analysis 
of alternative selection patterns in the United States 
Atlantic silver hake fishery, Marine Resource Economics 
13, 51-74. https://doi.org/10.1086/mre.13.1.42629218.

2021. 02. 04 Received
2021. 03. 10 Revised
2021. 04. 22 Accepted


